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و  هیکل کبد، یها بر بافت nZ4OiN4eF و 4OiN2eF نانو ذراتاثرات  یبررس
 ratsiWنر نژاد  یطحال رت ها
 
 3یسترک، محبوبه *2ی، زهرا هوشمند1یمحمد اسونی
 ،سنندج ،یه آزاد اسلامدانشگا واحد سنندج، ،شناسی زیستگروه 2 ران؛یهمدان، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام ،همدان واحد ،شناسی زیستگروه 1
 .رانیا ذه،یا ،یاسلام آزاددانشگاه  ،ذهیواحد ا ،شناسی زیستگروه 3 ران؛یا
 59/8/81 :پذیرشتاریخ      59/4/5 تاریخ دریافت:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 مقدمه:
 یژگیاندازه کوچک و و لینانو ذرات، به دل
 ستیز طیمح یبرا یبزرگ دیخود تهد یبالا یزوریکاتال
نانو ذرات، در تعامل با  لیبه پتانس دی. باروند یبه شمار م
داشته  یمختلف، توجه خاص یها از راه ها ستمیاکوس
 نیطورمعمول در معرض ا به یانسان تی. جمع)1،2( میباش
. رندیگ یپخش است، قرار م طیمح مسفرذرات که در ات
 یها خون، از راه انینانو ذرات پس از ورود به جر
مختلف بدن ازجمله  یها دستگاهدر معرض  مختلف،
، قلب، موسی، تضهی، بهیخون، کبد، طحال، کل یها سلول
 ).3،4( رندیگ یو مغز قرار م هیر
بدن  یعروق یها اندام نیتر از مهم یکی طحال،
قرمز خون بوده و  یها سلول افتیاست که مسئول باز
. نانو کند یم فایبدن ا یمنیا ستمیرا در س ینقش مهم
به  تیو درنها قرمز قرارگرفته یها که در گلبول یاتذر
 چکیده:
 ...) مورد و یصنعت ،یبهداشت ،آرایش لوازم( یاز محصولات مصرف یعيوس فينانو ذرات در ط زمينه و هدف:
، کبد یها بر بافت nZ4OiN4eFو  4OiN2eFدو نانوذره  ريتأث یمطالعه بررس نیاز ا هدف. رنديگ یم استفاده قرار
 و طحال بود. هکلي
انجام شد. محدوده  ratsiWنر نژاد  ییموش صحرا 04 یبر رو یتجرب صورت بهمطالعه  نیا :یبررس روش
. گروه اول: گروه کنترل دندیگرد ميتقس ریز های گروهگروه شامل  5گرم بود و به  052 تا 002 نيب واناتيح یوزن
از نانو  تريل یليم 0/5: بيگروه دوم تا پنجم به ترت بهکردند.  افتیدر یولوژیزيسرم ف تريل یليم 0/5 زانيکه به م
 صورت به یروز متوال 7به مدت  قاتیشد. تزر قیتزر 002 و001 mppتبا غلظ nZ4OiN4eFو  4OiN2eF ذرات
 انجام شد. یدرون صفاق
 تأثيربر بافت کبد نانومتر)  002( nZ4OiN4eF نانوذرهنشان داد که  نیائوز نيليهماتوکس آميزی رنگ جینتا :ها افتهی
رسانده است.  بيآس زيبافت طحال نبه  ،نانومتر) 002(دوز بالاتر  ن،يبافت شد. همچن نیا بيو باعث آس داشته
و  هيکل، کبد های بافت برنانومتر)  001(اما دوز  ؛صدمه زده است هيبه بافت کلنانومتر)  002(  4OiN2eFنانوذره
 ؛است کرده  رسوبها آهن  نشان داد که در طحال همه گروه زيآهن ن یزيآم رنگ جینداشته است. نتا یريطحال تأث
بوده  شترينسبت به گروه کنترل، ب نانومتر) 002نانومتر و  001( nZ4OiN4eF ماريگروه ترسوب، در طحال  نیاما ا
 بودند). ینانوذره رو یکه حاو ییهاه (گرو است
اما در  ؛رسانند یم بيو طحال آس کبد ،هيکل یها به بافت nZ4OiN4eF و 4OiN2eFهردو نانوذره  :یريگ جهينت
 nZ4OiN4eF نانوذرهآهن نشان داد که  آميزی رنگ جینتا نيه است. همچنبود شتريدوز بالا ب بيآس نانوذرههردو 
 .کند یرا به طحال وارد م یشتريب بيآس
 
 .رت ،و طحال هيکل، کبد یها بافت ،nZ4OiN4eF و 4OiN2eFنانو ذرات  کليدی: یها واژه
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به کمک ماکروفاژها به طحال حمل  رسند، یطحال م
. شوند یبه طحال حمل م ژها، به کمک ماکروفاشوند یم
کند  دایپ شینانو ذرات افزا زانیدر طحال، هرگاه م
ماکروفاژها  جهی. درنترود یتعداد ماکروفاژها هم بالا م
) هستند، احتمالا ًدیبول سف(گل CBWنوع  کیکه 
 کبد دارند.  ونقل نانو ذرات را به طحال بر عهده حمل
 عمدهبا عملکرد  یعروق ستمیاز اعضاء س گرید یکی
). رسوب نانو ذرات در کبد 5،6( در بدن است ییزدا سم
کوپفر  یها از سلول یادیعلت حضور تعداد ز  توان یم
 ییزدا (ماکروفاژ ساکن) نقش سم ینوع باشد که به
هستند  یمهم یها اندام یو قلب باق ها هی، رها هیکل دارند.
 زا ینییپا اریکه با توجه به تعداد عروق خود، غلظت بس
نانو ذرات  یوقت .کنند یم نانو ذرات را در خود حفظ
از  دهیچیپ یا شبکه شوند، یخون م ستمیوارد س
. کنند یم جادیا ییپلاسما یها نیو پروتئ یمنیا یها سلول
مثال  عنوان نانو ذرات، به ییایمیو ش یکیزیخواص ف
و جذب در اتصال با  یاندازه، سطح تماس، سطح انرژ
هستند و ممکن است سرنوشت  همم یستیز یها مولکول
 ).5،6( کنند نییها را تع نانو ذرات در سلول
در معرض  درون سلول، نانو ذرات ممکن است در
 شیپ یها نیتوکایسا انیب شیافزا لیاز قب یعوارض جانب
 یها ) و شکستن رشتهSORفعال ( ژنیاکس دی، تولیالتهاب
 ).7( رندیقرار بگ AND
عنوان سلول  شناختن نانو ذرات، به تیرسم به
به چند برابر  منجر ،یمنیا یها توسط سلول یرخودیغ
ضد نانو ذرات و  بر یکیمونولوژیا یها تیفعالشدن 
طبق شارژ . بر گردد یم زبانیدر م تیسم تیدرنها
 یها نانو ذرات، جذب نانو ذرات توسط سلول یسطح
و  تیها، لکوس ها، پلاک تیمانند: مونوس یمنیا
تر از همه توسط ماکروفاژها  ها و مهم سلول کیتیدندر
 ).6التهاب شود ( جادیممکن است رخ دهد و سبب ا
)، oeF,3o2eF( 3و  2آهن  دیذرات اکس نانو
 امر نیاند که ا جلب کردهرا به خود  یادیتوجه ز تاکنون
 لیها، بلکه به دل آن یسیمغناط اتیخصوص لیتنها به دل نه
و  یپزشک -ستیز یها نهیزم در اریبس یکاربرد لیپتانس
 ستمی، سovivni یها طیدر مح ینیبال یکاربردها نیهمچن
 )،یسیرزونانس مغناط یربرداری(تصو IRMدارو،  لیتحو
 یسیمغناط یایمتر پریبافت، درمان سرطان ها میترم
 قیاز طر توانند یآهن م دینانو ذرات اکس .)8-11( باشد یم
 یستیز یبا سازگار یباتیبه ترک لیدر سطحشان، تبد رییتغ
 یمناسب برا یگاندهایبا ل توانند یم نیگردند، همچن بالا
 گسترش  جهت ،یسرطان یها سلول ژهیو یها رندهیگ
 مزدوج  ایدارو، کونژوگه و  لیتحو ستمیو بهبود س
 یکم یریپذ آهن انحلال دیذرات اکس نانو ).01( گردند
 یکاربردها یها را برا آن ییامر توانا نیدارند که البته ا
 ).11( دهد یم شیمتعدد افزا ینیبال
 ینقره ا -دیسف یفلز ییایمیعنصر ش کی کلین
  افتی نیدر پوسته زم یعیصورت طب است که به
 ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص لیدل به ).21( گردد یم
 تر سختاز آهن  -بادوام است اریبسفردش (  به منحصر
 دارد یانعطاف خوب تیاست و قابل کیفرومگنت باشد، یم
در صنعت  )و فساد است یزدگ مقاوم به زنگ اریو بس
 ایو  کلیانسان با ن تماس ).31( دارد اریکاربرد بس
 را دارد که اثرات متعدد تیقابل نیآن ا باتیترک
از:  اند عبارتعلائم  نیکند که ا دیرا تول یکیلوژپاتو
، خارش اگزما شدن، قرمز ورم، لیاز قب یالتهاب جلد
در  یتراتوژن ایو  یکیآلرژ یها واکنش -سطح پوست
 نیتر شده مهم  ن طبق مطالعات انجامیبدن انسان. همچن
و سرطان  هیر بروزیشامل ف کلیتماس با ن بار انیزاثرات 
 ).41-61( باشد یم هیر
 یکاربردها یدارا یرو دیذرات اکس نانو
به کاربرد در ساخت کرم  توان یهستند که م یعیوس
 یها کرم( یسوختگ منظور محافظت از آفتاب پوست به
از  یبردار عکس ها، یها، افزودن دانه ضد آفتاب)، رنگ
و  انگرینما وسنسورها،یب ک،ینامیفتود یها درمان سلول،
 مواد ،ییدارو یها حامل ،VUآشکارکننده اشعه  ای
به  لازم .)81،71( اشاره نمود یستیکاتالو  یکیالکترون
بر  یاریبس قاتیتحق ریاخ یها ذکر است که در سال
استفاده از نانو ذرات صورت  تیو سم سکیمنافع، ر
 ).91-12( گرفته است
D
wo
ln
ao
ed
 d
orf
m
oj 
nru
.la
ks
mu
a.s
i.c
a r
7 t
85:
0+ 
33
o 0
S n
uta
adr
O y
otc
eb
1 r
ht4
02 
71
 6931/ مرداد و شهریور 3، شماره 91/ دوره مجله دانشگاه علوم پزشکی شهرکرد
 45
ذرات  نانو ریتأث یبررس قیتحق نیاز ا هدف
طحال و  -کبد یها را بر بافت nZ4OiN4eF و 4oiN2eF
 .باشد یم ratsiWنژاد  یشگاهیآزما یها موشدر  هیکل
 
 :یبررس روش
از  nZ4OiN4eFگرم،  52 و 4oiN2eFگرم،  01
 amgis یاز کمپان یصورت تجار که به طب اسایشرکت 
 :ریبا مشخصات ز بی، به ترتکند یم هینانو ذرات را ته نیا
 
 :4OiN2eF
 latem ecart %89>,)SPA( ezis elcitrap mn05<
 :mrof ;4OiN2eF :alumrof raenil ,sisab
 ;3-533-532 :rebmun SAC ;redwoponaN
 lm/rg 63 ,5 :ytisned ;83,432 :thgiew ralucelom
52 ta
0
 nworb yard yrev ot nworb kraD :roloc ;C
 
 :nZ4OiN4eF
 ,sisab latem ecart %99>,ezis elcitrap mn001<
 ;redwoponaN :mrof ;nZ4OiN4eF :alumrof raenil
 :thgiew ralucelom ;0-05-54621 :rebmun SAC
52 ta lm/rg 18 ,2 :ytisned ;64 ,114
0
 C
 
از صحت ابعاد نانو  نانیاطم یشد. برا یداریخر
گرم از نانو ذرات به  کیالذکر  ذرات با شناسنامه فوق
واحد  یمواد دانشگاه آزاد اسلام یدانشکده مهندس
 yar-X یها شیآزمامرکز با  نیآباد ارسال شد و ا نجف
کرد.  دییها را تأ قطر آن ی نانو ذرات و اندازه نیصحت ا
 کروسکوپیم MET( یکترونال کروسکوپیم ریتصو
) از نانو ذرات spilihPسازنده:  یکمپان 006H مدل MET
  در ادامه نشان داده Xپراش اشعه  یمذکور بانضمام الگو
 ).2و  1 مارهشتصاویرشده است (
 
 nZ4OiN4eFنانوذرهyar-x:1شماره  تصویر
 mn 62=A262=77.71soc×)081/41.3×13.0(/405.1×9.0=d
 
 
 4OiN2eF نانوذرهyar-x :2ره شما تصویر
 mn 62=A262=77.71soc×)081/41.3×13.0(/405.1×9.0=d
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و  4OiN2eFغلظت نانوذره  نییتع یبرا
 .میکن یم هیدو محلول مادر ته nZ4OiN4eF
 مقدار ):1مادر (محلول نانومتر  001غلظت  -1
آب  تریل یلیم 01نظر را در  نانوذره مورد گرم یلیم 001
، آنچه به میلی لیتر) 01میلی گرم بر  001(ه مقطر حل کرد
از نانوذره خواهد بود. نانومتر  001غلظت  د،یآ یدست م
 رت  کیبه  قیسپس مقدار نانوذره لازم جهت تزر
به روش میلی گرم بر کیلوگرم  001در غلظت  ،یگرم 051
 :دیگرد هیمحلول مادر ته از نمونه ریز
 قیتزرمقدار میلی گرم بر کیلوگرم  001 غلظت
 تریل یلیم 1/5 =یگرم 051به موش  شده 
 
 g0001          gm001
 lm5/1 =X    g051 =X
 
 مقدار ):2محلول مادر (نانومتر  002غلظت  -2
آب  تریل یلیم 02در نظر را  نانوذره مورد گرم یلیم 002
، آنچه میلی لیتر) 02میلی گرم بر  002(مقطر حل کرده 
از نانوذره خواهد  ومترنان 002غلظت  د،یآ یبه دست م
رت  کیبه  قیبود. سپس مقدار نانوذره لازم جهت تزر
به میلی گرم بر کیلوگرم  002در غلظت  ،یگرم 051
 :دیگرد هیمحلول مادر ته از نمونه ریروش ز
  مقدار تزریقم، میلی گرم بر کیلوگر 002 غلظت
 میلی لیتر 3 =گرمی 051شده به موش 
 
 g0001            gm002
 lm3 =X       g051 =X
 
 2 و 1مقدار لازم از محلول مادر  بیترت نیبه هم
متفاوت محاسبه  یها به رت ها با وزن قیجهت تزر
 یصورت درون صفاق به نیو توسط سرنگ انسول دیگرد
 .دیگرد قیبه رت ها تزر
موش  04 یبر رو یصورت تجرب مطالعه به نیا
از ات حیوان این شد. انجام ratsiW نر نژاد ییصحرا
 منظور به علوم پزشکی کرمانشاه خریداری و دانشگاه
 در لانه دو هفتهبرای آزمایش به مدت  یساز آماده
واحد سنندج نگهداری  یآزاد اسلامحیوانات دانشگاه 
 بحرارت مناس و درجه طیدر شرا حیوانات شدند.
اتاق  کافی نور و) 22±2حرارت ( درجه آزمایشگاهی،
) نگهداری یکیساعت تار 21و  ییساعت روشنا 21(
گرم  052تا  002 یمحدوده وزن یدارا واناتیشدند. ح
. دندیگرد میتقس ریز یها گروهگروه شامل  5به  وبودند 
سرم  تریل یلیم 0/5 زانیگروه اول: گروه کنترل که به م
 گروه دوم تا پنجم  به کردند. افتیدر یولوژیزیف
و  4OiN2eFذرات از نانو  تریل یلیم 0/5: بیبه ترت
شد.  قیتزر 002و  001 mppغلظت  با nZ4OiN4eF
 یدرون صفاق صورت به یروز متوال 7به مدت  قاتیتزر
 انجام شد.
کنترل و  یها از موش یروز تعداد 41از  بعد
شده  حیبا اتر تشر یهوشیاز هر گروه پس از ب شده ماریت
ها جهت  و طحال آن کبد، هیکل یو مقاطع بافت
 یزیآم و رنگ نائوزی -نیلیسبا هماتوک یزیآم رنگ
 .دیو آماده گرد هیپروس) ته یآبآهن (
 ن،یائوز -نیلیرنگ هماتوکس هیاز ته پس
را در  لیقرار داده. زنب یزیآم رنگ لیرا در زنب دهایاسلا
. حدود میده یم درجه قرار 06 یداخل دستگاه اتو با دما
 یسخت به ها برشکار  نیدر اتو بماند. با ا قهیدق 03تا  02
را  دیاسلا یحاو لیحال زنب ،چسبند یمسطح لام  یرو
 تی. رعامیده یمانتقال  لیذ یها محلولدر  بیبه ترت
 ی) بوکال محتو1: است یالزام ذکرشده یها زمان
  ) الکل3 )؛قهیدق 2( لولی) گز2 )؛قهیدق 5( لولیگز
 )؛ قهیدق 2(درجه  09) الکل 4 )؛قهیدق 2(درجه  001
 درجه  07) الکل 6 )؛قهیدق 2(درجه  08) الکل 5
 )؛قهیدق 01( متیبا ملا یدر آب جار شستشو )قهیدق 2(
شستشو در  )قهیدق 01( نیلیهماتوکس ی) ظرف محتو7
کردن  ور غوطه) 8 ؛شود یتا آب متیبا ملا یآب جار
شستشو در  )دو دفعه(الکل  دیاس یها در ظرف محتو لام
 ی) قرار دادن در ظرف محتو9)؛ قهیدق 01( یآب جار
 )؛قهیدق 2(درجه  07) الکل 01 )؛قهیدق 3-5( نیرنگ ائوز
 درجه  09) الکل 21 )؛قهیدق 2(درجه  08) الکل 11
 لولی) گز41 )؛قهیدق 2(درجه  001) الکل 31 )؛قهیدق 2(
 ).قهیدق 5( لولی) گز51 )؛قهیدق 01-5(
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، در ییزدا نیپاراف 2 و 1ظروف شماره  در
 و در زیتما 8ر ظرف ، دیآب ده 6و  5و  4و  3 یها ظرف
 یها ظرفو در  یریگ آب 31و  21و  11و  01 یها ظرف
 .ردیگ یمصورت  یساز شفاف 51و  41
 یها برش یروکش کردن رو ایمرحله مونت در 
تا  میچسبان یمشده لامل مخصوص  یزیآم رنگ
 گرید یها بیآسو  یدگیلام از خراش یرو یها برش
 دراز در امان باشند. انیسال یبرا
 
 :ها تهافی
به  ماریکنترل و ت یها گروه یشناس بافت جینتا
 :باشد یم ریشرح ز
 نیلیهماتوکس یزیآم  رنگکنترل ( گروه
و  دی): طحال= پولپ سف3 تصویر شماره( )نیائوز
فاقد  شده  هیته یبافت دیمشاهده است. اسلا قرمز قابل
 .باشد یم عهیضا
 +تی+هپاتوسدینوزوئی+سیمرکز لوبول دی= ورکبد
 عهیفاقد ضا لام مشاهده هستند. قرمز سالم قابل یها ولگلب
 یویکل یها +کپسول بومن+توبولگلومرول :هیکل .باشد یم
 .باشد یم عهیفاقد ضا لام .اند مشاهده قابل
تصویر ( آهن) یزیآم روه کنترل (رنگگ -1
آهن؛ در طحال  یاختصاص یزیآم ) در رنگ3 شماره
 .شود یها رسوب آهن مشاهده م همه موش
 
 
 گروه کنترل :3شماره  تصویر
 یزیآم (رنگ و X04-004-001یی با بزرگنما )نیلیهماتوکس یزیآم (رنگ طحال، کبد، هی: کل)C-B-A( چپاز راست به  بیبه ترت
 ).دهد یطحال نشان م در (فلش رسوب آهن را X004 ییزرگنماب باطحال ، کبد، هیکل): F-E-D( چپاز راست به  بیبه ترت آهن)
 
نانومتر)  001( nZ4OiN4eF ماریگروه ت -2
) طحال: 4 تصویر شماره( )نیائوز نیلیهماتوکس یزیآم (رنگ
+ التهاب  یکبد: پرخون ؛مشاهده نشد یا عهیبافت ضا نیدر ا
 .مشاهده نشد یا عهیبافت ضا نی: در اهیکل ؛پورتال فیخف
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نانومتر)  001( nZ4OiN4eF ماریگروه ت -3
، کبد یها افتب ) درنیائوز نیلیهماتوکس یزیآم (رنگ
مشاهده  یبافت عهیضا چیگروه ه نیا هیطحال و کل
 .دینگرد
 
 
 نانومتر) 002( nZ4OiN4eF ماريگروه ت: 4شماره  تصویر
(گروه  )دهد یکبد نشان م یمرکز دیور در را ی(فلش پرخون X004 ییزرگنمای با): بافت کبد نیائوز نیلیهماتوکس یزیآم (رنگ A
 ییزرگنماب ) بانیائوز نیلیهماتوکس یزیآم (رنگ کبد -طحال: )C-B(؛ از راست به چپ بیبه ترتنانومتر)  001( nZ4OiN4eF ماریت
 .دهد یبافت طحال نشان م در را یو پرخون نیزی(فلش همول )دهد یرا نشان م یمرکز دیور در را ی(فلش پرخون X004-001
 
 نانومتر) 002( 4OiN2eF ماریگروه ت -4
) 5ماره شتصویر ( )نیائوز نیلیهماتوکس یزیآم (رنگ
 دیور یکبد: پرخون ن،یزیهمول + عروق یطحال: پرخون
 در .مشاهده نشد یا عهیبافت ضا نی: در اهی، کلیمرکز
نانومتر) هیچ ضایعه بافتی  001( 4OiN2eF ماریگروه ت
 مشاهده نشد.
 
 )نیائوز نيليهماتوکس یزي(رنگ آم نانومتر) 002( 4OiN2eF ماريگروه ت: 5شماره  تصویر
 ).دهد ینشان م هیرا در بافت کل ی(فلش پرخون X004 ییبزرگنما با هیبافت کل
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نانومتر)  001و002( nZ4OiN4eF ماریگروه ت -5
 یزیآم رنگ ) در6 مارهشتصویر آهن) ( یزیآم (رنگ
گروه، نسبت به گروه  نیآهن؛ در طحال ا یاختصاص
 .شود یم مشاهده شتریکنترل، رسوب آهن ب
 
 
 آميزی آهن) (رنگنانومتر) 002و001( nZ4OiN4eF ماريتگروه : 6شماره  تصویر
 ودهد)  طحال نشان می در (فلش رسوب آهن را X004 ییبزرگنما باطحال ، کبد، : کلیه)C-B-A( راستاز چپ به  ترتیب به
 باطحال ، کبد، : کلیه)F-E-D(است به چپ از ر ترتیب بهآمیزی آهن)  (رنگنانومتر)  002و001( nZ4OiN4eF ماریت گروه
 .دهد) طحال نشان می در (فلش رسوب آهن را X004 ییبزرگنما
 
 نانومتر) 001( 4OiN2eF ماریگروه ت -6
، کبد یها افتب در )نیائوز نیلیهماتوکس یزیآم (رنگ
مشاهده  یبافت عهیضا چیگروه ه نیا هیطحال و کل
 .دینگرد
نانومتر)  001و002( 4OiN2eF ماریگروه ت -7
 یزیآم ) در رنگ7 مارهشتصویر آهن) ( یزیآم (رنگ
گروه، نسبت به گروه  نیآهن؛ در طحال ا یاختصاص
 .شود یمشاهده م شتریکنترل، رسوب آهن ب
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 آميزی آهن) (رنگنانومتر) 002و001( 4OiN2eFگروه تيمار : 7شماره  تصویر
و  دهد) طحال نشان می در (فلش رسوب آهن را X004 ییزرگنمای باحال ط، کبد، کلیه  )C-B-A(:از راست به چپ به ترتیب
 ییزرگنمای باطحال  ،کبد، کلیه: )F-E-D(از راست به چپ  ترتیب بهآمیزی آهن)  (رنگ نانومتر) 001و002( 4OiN2eF ماریتگروه 
 .دهد) طحال نشان می در (فلش رسوب آهن را X004
 
 :بحث
 نیدر ا نیئوزا نیلیهماتوکس یزیآم رنگ جینتا
 نانومتر) 001( nZ4OiN4eF ذراتنشان داد که نانو  قیتحق
بافت  نیا بیداشته و باعث آس ریبافت کبد تأث یبر رو
به ، نانومتر) 002( nZ4OiN4eFدوز بالاتر  ،یطرف از شدند.
 رسانده است. بیآس زیبافت طحال ن
 هیبه بافت کل ،نانومتر) 002( 4OiN4eF نانوذره
بر  نانومتر) 001( 4OiN4eFاما دوز  ؛صدمه زده است
 نداشته است. یریو طحال تأث هیکل، کبد یها بافت
نشان داد که  قیتحق نیآهن در ا یزیآم رنگ جینتا
 نیاما ا ؛کرده است ها آهن رسوب در طحال همه گروه
نانومتر و  001( nZ4OiN4eF ماریطحال گروه ت در رسوب،
است بوده  شتری؛ نسبت به گروه کنترل، بنانومتر) 002
 بودند). ینانوذره رو یکه حاو ییها گروه(
 ،یاز محصولات مصرف یعیوس فیذرات در ط نانو
ها و  ، رنگیپزشک یها دستگاه ،یشیآرا ازجمله لوازم
 مورد یکیمحصولات الکترون برویپوشش لباس، نانو ف
از واکنش را  ییمواد سطح بالا نی. ارندیگ یم استفاده قرار
 شیافزا لیدل نیهم به .دهند یمواد نشان م گرید با سهیدر مقا
را در مورد اثرات  ییها یها نگران معرض آن درقرار گرفتن 
 ).22( نامطلوبشان وجود آورده است
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بدن و  یلازم برا یمعدن یماده مغذ کی یرو
در ساختار  آن نقش فلز فراوان بعد از آهن است. نیدوم
 رندهیگ یها تیسا ،یسیعوامل رونو ،ها میعملکرد آنزو 
 نیهمچن یرو است. یکیولوژیب یو غشاها یهورمون
آپوپتوز  میژن و تنظ انیب گنال،یدر انتقال س یاتینقش ح
 ).32( به عهده دارد
اند که نانو ذرات  نشان داده دیجد مطالعات
درمان  یبرا یدر پزشک توانند یم یرو دیاکس
سرطان و  ابت،ید لیاز قب یمتعدد یها یماریب
 از .رندیمورداستفاده قرار گ یمنیخود ا یها یماریب
اند که نانو  نشان داده یشناس مطالعات سم ،یطرف
 ریانسان و سا یبرا توانند یم یرو دیذرات اکس
 یمطالعات متعدد ).42( مضر باشند ها گونه
زا  جهش) و کیتوتوکسیس( یسمدهنده اثرات  نشان
 یها بر رده یرو دی) نانو ذرات اکسکیژنوتوکس(
 ).62،52( باشد یمتعدد پستانداران مختلف م یولسل
نانوذره  یسلول تیسم شیکه با افزا یعامل
فعال  ژنیاکس یها گونه دیتول ارتباط دارد، یرو دیاکس
 و،یداتیاسترس اکس جهیدرنت تواند یماست که  )SOR(
 شود. دیتول آپوپتوز و نکروز
نانوذره  دهد، یوجود دارد که نشان م یشواهد
 یها را در سلول SOR دیتول یبالا زانیم ،یرو دیاکس
 هرچند ).72شود ( یانسان و موش موجب م یمنیا
 ماًیمستق تواند یم 2nZ+ یسلول تیکه سم رود یانتظار م
نشت  اما باشد، SORازحد  شیب دیتول جهیدرنت
خصوص پس  به( زین یتوکندریها از اندامک م الکترون
 یسلول منبع بزرگ داخل کی تواند یم )،بیاز آس
 ).82( باشد
اند که  نشان داده کیولوژیدمیاپ مطالعات
ها را  از سرطان یاحتمال ابتلا به بعض کلیبا ن یتماس شغل
 رهیو غ ینیب یها سر، گردن و سرطان ه،یسرطان ر لیاز قب
قبلاً  کلین باتیترک ).42،92-23( دهد یم شیرا افزا
 اند شده  یبند طبقه یانسان یها نوژنیس کار عنوان به
سرطان  قاتیتحق یالملل نیبامر توسط آژانس  نیکه ا
نانو ذرات  نیبر ا علاوه ).43،33( شده است مشخص
قبل از لقاح در زن  عوامل ،نیتکو مثل، دیبر تول کلین
 صیو نقا ینیجن یها یبدشکل ن،یجن و مرد، سقط
نانو  ،ینانو ذرات فلز نیب از ).63،53( ثرندوتولد م
 گرفته  استفاده قرار مورد اریبس کلیذرات ن
 دیتول کلیکه نانو ذرات ن یلات). محصو63( است
 یسیمغناط تیبالا، خاص یسطح انرژ یدارا ،کنند یم
 نقطه نیسطح و همچن شیبالا، کاهش نقطه ذوب، افزا
 است. نییجوش پا 
 یکاربردها یآهن دارا دیذرات اکس نانو
  رهستند. البته د یبردار و عکس ovivniدر  یاریبس
است، اما  دبخشیها ام آندارو کاربرد  لیتحو ی نهیزم
آهن  دیکاربرد و استفاده از نانو ذرات اکس منیمحدوده ا
 یها گزارشموارد  نیدر ا ).51( مشخص گردد دیبا
 دیبا یاریبس اتییجز ماا ،وجود دارد یدسترس کم قابل
 .)51،31( مطالعه گردند
 مصرف ریتأث italizaFو  zeyamoM مطالعات
 کردند. یبررس رت هیبافت ر یرا بر رو 3O2eF نانوذره
سرعت به  نشان داد که نانو ذرات به قیتحق نیا جینتا
 دیالتهاب شد جادیگردش خون نفوذ کرده و موجب ا
 ).73( شد هیدر بافت ر
ذرات  نانو ریتأثما که  یمطالعه قبل در
 یکبد یها میآنز زانیشد، م یبررس nZ4OiN4eF
 دهنده دفع   کاهش داشت که نشان TOGS,TPGS
 کبد  الیکولواندوتلیرت ستمینانو ذرات توسط س نیا
و همکاران، مصرف نانوذره   nesrevI).83( باشد یم
 جیکردند. نتا یو کبد بررس هیرا بر عملکرد کل 3O2eF
بر عملکرد  یرینانوذره تأث نینشان داد که ا قیتحق نیا
 ).93ندارد (و کبد  هیکل
نشان داد که مصرف  ،و همکاران  niaJمطالعه
را در بافت  ینرمال ریغ رییتغ چیآهن ه دینانو ذرات اکس
 ).04( آورد یبه وجود نم هیکبد و کل
 مدت کوتاه ریتأث و همکاران ینور مطالعات
کردند و  یو کبد بررس هیآهن را بر بافت کل دیاکس
مشاهده  هیرا در بافت کبد و کل یرعادیغ رییتغ چیه
 ).14( ننمودند
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61 
تاعلاطم تفاب سانشی Magaye ناراکمه و،  رب
وری تارذ ونان نیلک  رطق هب(50 رتمونان و 3  زود1 ،
10  و20 میلی مرگ/ کیمرگول،) مسیت  و دبک داح
ر تفاب باهتلا و لاحطیه مس ویت بلقی  ناشن ار
می دهد (42.) 
رد  هعلاطمیدود  رب لاط هرذونان رثا ناراکمه و
لک تفابیه کاحی زا دوبانی زگورپ هلول لماکیلام 
دویلاتس دوب (43.) 
 
تنیهج گیری: 
رد ونان داوم ،رضاح لاح گدنز ربی  زا ناسنا
هار اهی اربانب ،دنتسه راذگرثا فلتخمین  مهف و کرد
حم تملاسیط هبنج و اهی  تارذ ونان زا هدافتسا نمایک 
ساسا هلئسمی .تسا مهم و اتنیج این قحتیق  هک داد ناشن
ان ودره هرذونFe2NiO4  وFe4NiO4Zn تفاب هب اهی لکیه ،
دبک سآ لاحط ویب می دنناسر؛ سآ هرذونان ودره رد امایب 
ب لااب زودیرتش .تسا هدوب زا فرطی اب مآ گنریزی  نهآ
 هک دش صخشم هرذونانFe4NiO4Zn سآیب بیرتشی  هب ار
م دراو لاحطی دنک. 
 
و رکشت نادردقی: 
این  زا جرختسم هلاقماپینا انهم  هرامش هب وجشناد
7890 رات ردیخ 5/4/93 ملاسا دازآ هاگشنادی  دحاو
.تسا هدوب نادمه 
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Background and aims: Nanoparticles in a wide range of consumer products (cosmetics, health, 
industrial, ...) is used. The aim of this study is to evaluate the effect of the nanoparticle Fe2NiO4 
and Fe4NiO4Zn on the Hepatic, Renal and Spleen Tissues. 
Methods: This study of experimental was conducted on 40 male Wistar rats. The average weight 
was between 200-250g and divided into 5 groups. Group I: control group received 0.5ml saline. 
Respectively it was injected 0.5ml from second to fifth group with concentration 100 and 200 ppm 
of Fe4Nio4Zn and Fe2Nio4 nanoparticles. These injections were performed for 7 consecutive days 
with intraperitoneally injection. 
Results: Results of H and E showed that Fe4NiO4Zn nanoparticles (200nm) had effect on the 
hepatic tissue and caused to damage tissues. Also, upper doze of (200nm) damaged to spleen 
tissue. Fe2NiO4 nanoparticle with doze (200nm) damaged the renal tissue, but, Fe2NiO4 
nanoparticle with doze (100nm) had not no effect on hepatic, renal, and spleen tissues. The results 
of iron stain in the current study showed that iron has deposited on the spleen tissue in all of 
groups, but this iron sediment in the spleen in Fe4NiO4Zn treatment group (100, 200nm) was more 
compared with the control group (groups that contain zinc nanoparticles). 
Conclusion: Both of Fe2NiO4 and Fe4NiO4Zn nanoparticles damage on Hepatic, renal and spleen 
tissues, but, damage in both of them was more in an upper doze, and iron stain showed that 
Fe4NiO4Zn caused more damage on spleen. 
 
Key words: Fe4Nio4Zn, Fe2Nio4 Nanoparticles, Hepatic, renal and spleen tissues, Rat. 
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